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 要  旨 
近年，短期的な地震予知に有望とされる電磁気現象が数多く報告されており，本研究では特に
地震に先行する VLF/LF 帯送信局電波の伝搬異常に焦点をあてる．これまで VLF/LF 帯大地・電
離層導波管電波伝搬を用いて，太陽フレアや Trimpi 現象に伴って発生する下部電離層擾乱の観
測が行われてきた．近年では，下部電離層の擾乱が地震に先行して発生していることが様々な事
例解析や統計解析により報告されている．この地震に先行した VLF/LF 帯電波伝搬異常は，地圏・
大気圏・電離圏が結合するという考えに立脚しており，これらの結合機構を明らかにするために
も地震に先行した VLF/LF 帯電波伝搬異常という現象を詳細に解明する必要がある． 
そこで本研究では，まず 2009 年に発生した宮崎地震に着目した．電離層擾乱内のプラズマの
動きを評価するためJJY送信局電波(60kHz,佐賀)の調布観測点で観測されたドップラシフトを用
い，送信局電波に対する大気重力波周期成分，音波周期成分の増大に着目し解析を行った．その
結果，解析対象地震の 5 日前に両パラメータ共に 2σを超えるか接近する伝搬異常が検出された．
また，従来の VLF/LF 観測で得られた電界強度データにおいて地震の 4 日前に前兆と見られる伝
搬異常が発生している事から，まず地圏からの影響が大気重力波を介して電離層に伝わりその後
電離層擾乱が発生したと考えれば電離層擾乱の発生メカニズムを矛盾せずに説明する事ができ
る． 
また，JJY 送信局(40kHz,福島) の複数観測点(調布,高知)パスにおいて Wave-hop 法を用いて
T.T.E.(Terminator Time Evening)変動の伝搬距離特性を調べた．その結果，JJY-調布・JJY-高知
パスにおいて T.T.E.変動が起きやすい，つまり解析パスの伝搬距離によっては理論的に「短距離
伝搬であっても空間波を観測する事は可能」である事を示した．更に，T.T.E.変動と電離層高度
降下量の関係において，JJY-調布は対数関数的に収束，JJY-高知は指数関数的に増大するという
伝搬パス・季節によって降下量の違いが検出された．その上で，2005 年に発生した宮城沖地震に
着目し解析パスで観測された電界強度データに対し Wave-hop 法を用いたシミュレーション結果
を比較する事で，電離層高度低下量の評価を行った．その結果，解析地震に先行して電離層高度
が JJY-調布パスが 5.2km，JJY-高知パスが 9.3km，JJY-母子里パスが 14.3km 上昇している事が
分かった．これは宮城沖地震に先行して，大気重力波が斜めに伝搬する事で電離層高度の変動が
発生したと考える事ができる．またこの福島沖地震の結果を受けて，地震のマグニチュードと電
離層高度低下量の関係の一定の目安を示す事ができた． 
